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Verfahren zum Behandeln von Tragermaterial zur Herstellung von Schal- 
tungstragern und Anwendung des Verfahrens 

Beschreibung: 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von Tragerma- 
terial, umfassend ein Tragelement und ein Dielektrikum, zur Herstellung von 
^ Schaltungstragern und eine Anwendung des Verfahrens. 

10 Derartige Herstellungsverfahren sind aus dem Stand der Technik bekannt, wo- 
bei allgemein die foigenden Verfahrensschritte durchlaufen werden: i) Bereit- 
stellen eines Substrates, wobei das Substrat aus mindestens einer dielektri- 
schen Lage und Kupferschichten an mindestens einer Seite besteht, ii) Struktu- 
rieren der Oberflache des Substrates entsprechend einem zu bildenden Lei- 

15 tungsmuster, iii) Abscheiden eines leitfahigen Materials in dem Leitungsmuster 
entsprechenden Bereichen zur Bildung von Leitungsstrukturen, und iv) Entfer- 
nen des leitfahigen Materials aufcerhalb des Leitungsmusters. Alternativ kann 
das Leitungsmuster nach dem Strukturieren der Oberflache des Substrats in 

m Schritt ii) durch selektives Abatzen von freigelegtem Basiskupfer gebildet wer- 

?0 den. 

Zur Strukturierung der Oberflache konnen beispielsweise Verfahrensschritte wie 
Photolithographie oder Laserablation verwendet werden. Die Strukturierung der 
Oberflache des Substrates durch Photolithographie wird dabei durch die Weiter- 
25 entwicklung der Laser-Technik und der Substratmaterialien zunehmend durch 
die Laserablation ersetzt, da die Photolithographie bei der Erzeugung sehrfei- 
ner Leitungsmuster verfahrenstechnisch an Grenzen stofct. 
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So wird in DE 196 20 095 A1 ein Verfahren zur Herstellung von Leiterpiatten 
beschrieben, in dem zunachst in einem beispielsweise in einem Tragerrahmen 
eingespannten Dielektrikum vorzugsweise durch Laserablation mit einem Exci- 
mer-Laser Vertiefungen und Durchgangslocher gebildet werden. AnschlieUend 
5 wird das Dielektrikum mit einer Grundschicht versehen, welche dann aufier an 
den Stellen der Vertiefungen und Durchgangslocher selektiv wieder entfernt 
wird. Die verbleibende Grundschicht wird nun zur Biidung von Leitungsstruktu- 
ren, wie Leiterbahnen und Durchkontaktierungen, direkt oder nach Lichtaktivie- 
rung metailisiert Ebenfalls ist die Mogiichkeit beschrieben, auf die selektive Be- 

1 0 handlung der Grundschicht zu verzichten und direkt auf dieser vollflachig Metall 
abzuscheiden, wobei die Durchgangslocher auch mit Metall verfullt werden kon- 
nen. In diesem Fall wird anschlieftend bis auf das Dielektrikum zuruckgeatzt, 

| wobei die gefullten Vertiefungen und Durchgangslocher bundig mit dem Dielek- 
trikum abschlielien. 

15 

In EP 0 677 985 Al ist ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Leiterpiatten 
beschrieben. Zunachst werden, wie auch aus DE 196 20 095 A1 ersichtlich, 
verschiedene Ausnehmungen in einem Tragersubstrat mittels Laserablation, 
vorzugsweise mit einem Excimer~±.aser, erzeugt. Anschlieftend werden Durch- 

20 gangslocher mittels weiterer Laserablation gebildet. Danach wird im Wesentli- 
chen vollflachig ein leitfahiges Material aufgebracht, welches anschliefiend vor- 
zugsweise galvanisch verstarkt wird, wobei das Material auch auf die Wandun- 
gen der Durchgangslocher abgeschieden wird. Die Locher werden beim Galva- 

| nisieren nicht verfullt. In einem letzten Schritt wird das aufgebrachte leitfahige 

25 Material auteerhalb der Ausnehmungen und Durchgangslocher mit einem me- 
chanischen Polierverfahren entfernt. Eine selektive Abscheidung von leitfahi- 
gem Material nur in den Ausnehmungen und Durchgangslochern kann durch 
selektive Aktivierung des Tragersubstrates in den Vertiefungen und Durch- 
gangslochern mittels Laserbestrahiung bewirkt werden, indem eine Substanz 

30 auf die Wandungen der Ausnehmungen und Durchgangslocher aufgebracht 
wird, die bei Laserbestrahiung elektrisch leitfahig wird. 

Die heutigen Anforderungen bei der Produktion von technischen Geraten, wie 
beispielsweise Computern, Mobilfunktelefonen oder Digitalkameras, sind unter 
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anderem gepragt durch Forderungen nach einer fortschreitenden Miniaturisie- 
rung von Schaltungstragern. Dazu werden Schaltungstrager mit immer kleiner 
dimensionierten Leitungsstrukturen und einer immer hoher werdenden Verdrah- 
tungsdichte bei zunehmend kleineren Bauteilen benotigt, welche zur Herstel- 
5 lung von so genannten High-Densitiy Printed Circuit Boards verwendet werden. 

Mit den oben genannten Verfahren ist es moglich, Vertiefungen und Durch- 
gangslocher entsprechend einem Schaltungsmuster im Dielektrikum mittels 
Lasertechnik in Feinaufiosung einzulassen. Allerdings geiangt die Bildung einer 
10 hoheren Schaltungsdichte dort an ihre Grenzen, wo Durchkontaktierungen 

durch eine hohere Anzahl von Leitungsebenen hindurch erzeugt werden mus- 
sen. Denn zum Erreichen einer sehr hohen Schaltungsdichte ist die Einhaltung 
k bestimmter Bedingungen erforderlich, wie beispielsweise die Einhaltung eines 
^ fur die Metallisierung geeigneten optimalen Aspekt-Verhaltnisses zwischen 
1 5 Durchmesser und Tiefe der Durchgangslocher, sowie ein geringer Platzbedarf 
fur die Durchgangslocher. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung 
von Schaltungstragern bereitzustellen, welches eine weitere Miniaturisierung, 

20 d.h. die Bildung kleiner dimensionierter Leitungsstrukturen und einer hoheren 

Verdrahtungsdichte, ermoglicht. Dabei sollen feinste Leitungsstrukturen gebildet 
werden, welche eine hohe Haftfestigkeit auf dem Substrat und vorteilhafte War- 
med issipationseigenschaften aufweisen sowie hohen mechanischen und ther- 

|j mischen Beanspruchungen standhalten. Das Verfahren soil daruber hinaus 

25 preiswert und gut beherrschbar sein. 

Die Aufgabe wird gelost durch das Verfahren nach Anspruch 1 und die Anwen- 
dung des Verfahrens nach Anspruch 16. 

30 Das Verfahren dient vorzugsweise zum Behandeln eines Tragermaterials, wel- 
ches ein Tragelement und ein Dielektrikum umfasst. Die Behandlung des Tra- 
germaterials dient zur Herstellung von Schaltungstragern, wie beispielsweise 
Leiterplatten, Chiptragern und Multichip-Modulen. Ebenso kann das Verfahren 
im Bereich GMF (General Metal Finishing) eingesetzt werden, wobei das Ver- 



4 



fahren beispielsweise fur eine Strukturierung von Oberflachen aus Nichtmetall, 
etwa fur die Erzeugung von Metallmustern (beispielsweise Ornamenten) ver- 
wendet werden kann, etwa in der Sanitar-, Automobil- und Schmuckindustrie 
sowie zur Herstellung von Schildern, Beschlagen und anderen Teilen, die gal- 
5 vanotechnisch behandelt werden. 

Das Verfahren weist dabei die folgenden Schritte auf: 

a) Bereitstellen des Tragermaterials, 
10 b) Strukturieren des Dielektrikums durch Erzeugen von Vertiefungen 

und Sacklochern (Vias) in dem Dielektrikum, 
c) Voilflachiges Aufbringen einer Grundschicht auf das Dielektrikum 
oder Aufbringen der Grundschicht nur auf den erzeugten Vertiefun- 
gen und Sacklochern, 
1 5 d) Aufbringen einer Metallschicht auf die Grundschicht (Additivverfah- 

ren), wobei die Vertiefungen und die Locher zur Bildung von Lei- 
tungsstrukturen vollstandig mit Metall gefullt werden, und 
e) Abtragen der Metallschicht sowie der Grundschicht bis zum Freilegen 
des Dielektrikums, wenn die Grundschicht in Schritt c) vollflachig auf- 
20 gebracht worden ist, wobei die Leitungsstrukturen erhalten bleiben. 

Die Sacklocher dienen zur Verbindung verschiedener Leitungsebenen im 
Schaltungstrager und reichen daher im Allgemeinen durch eine Dielektrikums- 
| lage vollstandig hindurch. Die Vertiefungen dienen zur leitenden Verbindung 
25 beispielsweise von Sacklochern untereinander oder von Anschlussplatzen fur 
elektrische Bauelemente untereinander oder von Sacklochern und derartigen 
Anschlussplatzen miteinander. Die Vertiefungen reichen daher nicht vollstandig 
durch die Dielektrikumslage hindurch. 

30 Das Tragelement ist vorzugsweise eine Metallbasislage, die beispielsweise zur 
mechanischen Stabilisierung (als dimensionsstabile Stutzlage) des Tragermate- 
rials dient. Aufterdem kann die Metallbasislage auch zur Stromzufuhrung beim 
elektrochemischen Metallisieren eingesetzt werden, wenn die zu metallisieren- 
den Leiterbahnen und Sacklochstrukturen mit der Metallbasislage elektrisch 
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leitend verbunden sind. Hierzu sind elektrische Kontaktierungsstelien fur die 
Stromzufuhrung aufterhalb des zu strukturierenden Bereichs des Tragermate- 
rials vorgesehen, die mit der Metallbasislage in Verbindung stehen. 

5 Die Struktur der Vertiefungen entspricht dem darin zu bildenden Leiterstruktur- 
muster. Das Leiterstrukturmuster kann beispielsweise sowohl Leiterbahnen als 
auch Anschlussplatze fur elektrische Bauelemente und Metal If lachen beispiels- 
weise zur Abschirmung oder zur Bildung von Kapazitaten umfassen. Im Fol- 
genden werden die in den Vertiefungen zu bildenden Leiterstrukturmuster all- 
10 gemein Leiterbahnen genannt. 

Mit dem erfindungsgemaften Verfahren ist es moglich, feinste Leitungsstruktu- 
ren, wie Leiterbahnen und gefullte Sacklocher, in einem Verfahrensschritt zu 
erzeugen und auf einfache Weise komplexe Schaltungstrager mit vielen Lei- 
15 tungsstrukturebenen aufzubauen, welche klein dimensionierte Leitungsstruktu- 
ren und eine immer hoher werdende Verdrahtungsdichte aufweisen. Dadurch 
ist es moglich, Halbleiterbauelemente an die auf dem Schaltungstrager gebilde- 
ten Anschlussplatze selbst dann direkt elektrisch zu kontaktieren, wenn das An- 
schiussraster der entsprechenden Kontaktbumps auf den Bauelementen sehr 
20 gering ist. Derartige Bauelemente werden zunehmend in der Technik einge- 
setzt, da eine sehr hohe Integrationsdichte der Bauelemente selbst gefordert 
wird. Beispielsweise ist es somit moglich, Halbleiterbauelemente mit Ball-grid- 
array (BGA)- oder Fine-grid-arry-Anschlussplatz-Matrix direkt zu kontaktieren. 
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Im Gegensatz zu herkommlichen Verfahren, bei denen die Vertiefungen fur Lei- 
terbahnen und die Sacklocher in zwei getrennten Schritten hergestellt werden 
mussen, so dass zusatzliche Positionier- und Ablationsschritte erforderlich sind, 
konnen alle Strukturen nach dem erfindungsgema&en Verfahren in einem ein- 
zigen Verfahrensschritt hergestellt werden. 

Das Dielektrikum wird auf das Tragelement vorzugsweise so aufgebracht, dass 
die Rauheit an der Phasengrenze zwischen dem Dielektrikum und dem Trag- 
element sehr gering ist. Dasselbe gilt fur die Bildung weiterer Schaltungsebe- 
nen durch Aufbringen einer weiteren Dielektrikumslage auf bereits gebildete 
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Leiterbahnen und gefullte Sacklocher. Dies steht im Gegensatz zu herkommli- 
chen Schaltungstragern, die als mit Kupfer kaschiertes Material hergestellt wer- 
den. Dadurch wird verhindert, dass sich unkontrollierte Impedanzschwankun- 
gen und insbesondere unerwunschte Kapazitaten in den Schaltungen ausbil- 
5 den, so dass die Herstellung impedanzkontrollierter Schaltungen mit dem erfin- 
dungsgemaften Verfahren ohne weiteres mogiich ist. 

Durch das Verfullen der Sacklocher und das Einlassen der Leiterbahnen in die 
Dielektrikumslage wird eine besonders gute Haftung der Metallschicht zum Di- 
10 elektrikum erreicht. Es hat sich herausgestellt, dass in die Vertiefungen und 
Sacklocher abgeschiedenes Kupfer an deren Wandungen gut haftet Daher 
wird auch eine hohe Stabilitat des gebildeten Schaltungstragers gegenuber 
thermischen und mechanischen Belastungen erreicht. Dies wird u.a. auch da- 
durch erreicht, dass die Leiterbahnen durch die eingelassene Bauweise gerin- 
15 geren Scherkraften ausgesetzt sind als konventionelle Leiterbahnen an AufJen- 
lagen. Durch die VerfQIIung der Vertiefungen und Sacklocher weist der Schal- 
tungstrager auch sehr gute Warmedissipationseigenschaften auf. Daruber hin- 
aus sind ubliche Fehler an Durchsteigern, wie Dog-Bone-Pads oder Fan-Outs 
sowie Restringe, nicht zu beobachten. Daruber hinaus ist es mogiich, impe- 
20 danzkontrollierte Leitungsstrukturen zu erzeugen. 

Dadurch dass das Metall ausschlieftlich additiv in die Vertiefungen und Sacklo- 
cher im Dielektrikum abgeschieden wird, kann auf Atzschritte zur Biidung der 
Leiterstrukturen verzichtet werden. Auch dadurch ist eine sehr viel bessere De- 
'25 finition der Leiterstrukturen und folglich eine feinere Strukturierung mogiich. 

Das erfindungsgemafte Verfahren ist preiswert und gut beherrschbar. Bei der 
Herstellung von Leiterplatten mit Mehrfachlagen nach herkommlichen Metho- 
den summieren sich Positionierfehler bei der optischen Erkennung, der Ausrich- 
30 tung und dem Lageausgleich jeder einzelnen Lage auf. Die wachsende Summe 
dieser Abweichungen erfordert bei hoher Lagenanzahl Ausgleichskorrekturen. 
Bei feinen Leiterbahnen mit geringen Abstanden im Mehrlagenaufbau entste- 
hen daher technologische Herausforderungen. Dadurch wachsen die Prozess- 
kosten mit der Lagenzahl und Schaltungsdichte. Diese Nachteile werden mit 
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dem erfindungsgemafien Verfahren reduziert, wodurch die Ausschussquote 
und die Produktionskosten sinken. Denn durch den Einsatz des erfindungsge- 
mafien Verfahrens konnen zweilagige Strukturen, die durch einmalige Durch- 
fuhrung der vorgenannten Verfahrensschritte a) bis e) an jeder der beiden Sei- 
5 ten der Dielektrikumsschicht gebildet werden, vorteilhaft mittels einmaligen Po- 
sitionierens durch galvanisches Kupfer-Auffullen in einem Schritt erzeugt wer- 
den. Dabei werden zwei Positionierschritte und zwei galvanische Schritte auf je 
einen Schritt reduziert. 

10 Die Herstellung feinster Leitungsstrukturen geiingt insbesondere deshalb, da 

zur Kontaktierung verschiedener Leitungsstrukturebenen Sacklocher verwendet 
werden. Dieser Umstand bietet eine Reihe von grundsatzlichen Vorteilen ge- 
genuber der Verwendung von Durchgangslochern. 

15 Wie bekannt ist, mussen Durchgangslocher in Abhangigkeit mit der Tiefe von 
vornherein mit einem grofteren Durchmesser (mindestens 150 pm) konzipiert 
werden, da mit zunehmender Tiefe die Bildung einer durchkontaktierenden Me- 
tailschicht mittel nasschemischer Metallisierungsverfahren technisch schwieri- 
ger wird. Zusatzlich weisen Durchgangslocher ublicherweise am oberen und 
20 unteren Rand Lochringe zur Auflage von Resistmaterial, das zur Strukturierung 
des Leiterbildmusters benotigt wird, auf. Derohnehin grofte Durchmesser der 
Locher wird so weiter vergrofiert mit der Konsequenz, dass entsprechend grofte 
raumliche Bereiche auf der Leiterplatte bzw. in den einzelnen Ebenen fur die 
Bildung von Leitungsstrukturen nicht genutzt werden konnen. 



Nachdem eine erste Leitungsstrukturebene durch die Bildung von Leitungs- 
strukturen, wie Leiterbahnen und gefullten Sacklochern, im Dielektrikum herge- 
stellt wurde, konnen weitere Verfahrensschritte durchgefuhrt werden, wobei ein 
weiteres Dielektrikum auf das mit Leitungsstrukturen strukturierte Dielektrikum 
30 des Tragermaterials aufgebracht wird, welches dann vorzugsweise nach den 
Verfahrensschritten b) bis e) behandelt wird, um eine weitere Leitungsstruktur- 
ebene herzustellen. Das weitere Dielektrikum kann dabei aus demselben oder 
einem anderen Material bestehen. Die beschriebenen Verfahrensschritte kon- 
nen je nach gewunschtem Aufbau des Schaltungstragers entsprechend wieder- 
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holt werden. Abschlieftend kann eine Abschlussschicht auf die aufteren Lei- 
tungsstrukturebenen aufgebracht werden, beispielsweise um die freiliegenden 
Kupferoberflachen der Leiterbahnen gegen Korrosion oder beim Loten zu 
schutzen. Hierzu kann ein ublicher Sekundarresist oder ein Permanentresist, 
5 insbesondere ein Lotstoplack, eingesetzt werden, der beispielsweise durch 
Photolithographie strukturiert wird. 

Die erzeugten Leiterbahnen und gefullten Sacklocher haben vorzugsweise fol- 
gende Dimensionen: Breite der Leiterbahnen: <10 - 80 pm; Hohe der Leiter- 
10 bahnen: <10 - 50 pm; Durchmesser der Sacklocher: <10 - 80 pm, Lange der 
Sacklocher: 50-130 pm, wobei die maximale Hohe der Dicke des Dielektri- 
kums entspricht. Das Dielektrikum hat typischerweise eine Dicke von 50 - 
130 pm. 

15 Die Erzeugung von Vertiefungen und Sacklochern im Dielektrikum umfasst da- 
bei auch die Erzeugung von Kombinationen aus Vertiefungen und Sacklochern, 
d.h. dass Vertiefungen erzeugt werden, in denen auch Sacklocher gebildet wer- 
den. Dadurch werden nachfolgend Leitungsstrukturen gebildet, welche Leiter- 
bahnen mit gefullten Sacklochern aufweisen. Die Sacklocher konnen, wenn sie 

20 der Dicke des Dielektrikums entsprechen, Leiterbahnen verschiedener Lei- 
tungsstrukturebenen kontaktieren. 



Nachdem die erste Leitungsstrukturebene hergestellt ist, kann das Tragele- 
| ment, welches das Dielektrikum fixiert, von diesem gelost werden. Das hat den 
5 Vorteil, dass der Aufbau weiterer Leitungsstrukturebenen auch bidirektional von 
beiden Seiten der ersten Leitungsstrukturebene durchgefuhrt werden kann, um 
eine weitere Erhohung der Verdrahtungsdichte zu erreichen. In einer anderen 
Ausfuhrungsform der Erfindung verbleibt das Tragelement wahrend der Bildung 
weiterer Leitungsstrukturebenen am Dielektrikum. 
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Das Tragelement kann beispielsweise aus einer Gruppe ausgewahlt sein, um- 
fassend eine Metalllage, eine Leiterplatte, etwa ein Multilayer, eine nichtleitende 
Lage und einen Chip. Das Tragermaterial hat vorzugsweise einen Sandwich- 
aufbau. 
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Ais Dielektrikum werden vorzugsweise FR4-MateriaI, Hoch~Tg-FR4-Materialien, 
BT-Harze, Cyanatester-Harze, APPE, EPPO, LCP (Flussigkristallpolymere), 
PTFE, Polyimid verwendet. FR4-Materialien sind besonders bevorzugt, da die- 
5 se billiger und leichter und reporduzierbarer bearbeitbar sind ais die meisten 
anderen Materialien. 



Die vorgenannten Materialien sind insbesondere mit dimensionsstabilisierenden 
Fuilstoffen, wie Laserglas (isola, Dielektra) oder Thermount (DuPont), gefullt. 

1 0 Diese Materialien sind vorteilhaft fur die Maftstabilitat des Mehrlagenaufbaus. 
Im Falle von Glaseinlagen hat sich gezeigt, dass durch die Verwendung von 
flachgewobenem Glas (Isola, Dielektra) mit UV-absorbierendern Oberzug eine 

^ gleichmaftige Ablation moglich ist. 

1 5 Zur Herstellung der Tragermaterialien konnen beispielsweise folgende Kombi- 
nationsmaterialien von einseitig kupferkaschiertem Material und Prepregs (mit 
Glasfasermatten verstarkte FR4-Harz-Lagen, noch nicht vollstandig ausgehartet 
(B-stage)) eingesetzt werden: 



20 Tabelle 1 : Beispiele fur Kombinationen von Materialien 



Einseitig kupferkaschiertes Laminat 


Prepreg 


A1. Laserpreg, Tg 170°C 


B1. Laserpreg, Tg 170°C 


A2. 1S620, Tg 200°C 


B2. IS620, Tg 200°C 


A3. N4000-13, Tg > 210°C 


B3. N4000-13, Tg > 210°C • 


A4. N4000-6 LD, Tg 175°C 


B4. N400-6 LD, Tg 175°C 


A5. N5000 BT, Tg 185°C 


B5.N5000 BT, TG 185°C 


A6. AKAFLEX KCL PI 


B6. AKAFLEX KCL PI 
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Ais Metalllage wird vorzugsweise eine Kupferlage oder eine Stahllage oder eine 
vernickelte Stahllage oder eine verkupferte Stahllage eingesetzt Nickel und 
Kupfer konnen auf die Stahllage elektrochemisch aufgebracht werden. Die Me- 
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talilage kann beispielsweise strukturiert sein, beispielsweise mit einem ublichen 
Atzverfahren, beispielsweise mit einem Print-and-Etch-Verfahren, oder mit ei- 
nem Semi-Additiv-Verfahren. 



5 Werden derartige Tragelemente verwendet, so konnen diese als Basis fur 
Sacklocher dienen. Dabei kann die Metalliage zur Biidung der Sacklocher als 
Stopp-Punkt, d.h. als Landungsflache, bei der Laserablation genutzt werden. 
Werden als Tragelemente Metalllagen, Leiterplatten oder Chips verwendet, 
konnen diese dann durch die gefullten Sacklocher kontaktiert werden. Im Falle 
1 0 der Leiterplatten werden die Sacklocher dort in das Dielektrikum eingebracht, 
wo sich auf der Leiterplatte Metallflachen befinden, die uber die Sacklocher 
elektrisch kontaktiert werden. Werden die Tragelemente spater entfernt, etwa 
durch Abziehen einer vernickelten dimensionsstabilen Stahilage, konnen die 
durch die gefullten Sacklocher gebildeten freiliegenden Kontaktflachen an der 
1 5 Unterseite der Dielektrikumslage fur weitere Ankontaktierungen von elektri- 

schen Baiielementen verwendet werden, beispielsweise Ball-grid-arrays. Somit 
wird mit dem erfindungsgemaften Verfahren gleichzeitig mit der Biidung der 
oberen Schaltungsebene auch eine zweite Schaltungsebene an der Unterseite 
des Tragermateriais gebildet Gegebenenfalls kann das Dielektrikum nach dem 
20 Entfernen des Tragelements nach dem erfindungsgemaften Verfahren ebenfalls 
strukturiert und mit einem Leiterbahn- und Lochmuster versehen werden. 

Weitere Vorteile einer Metallbasislage sind: 

25 a) Das Handling des Tragermateriais im Durchiaufverfahren in einem Hori- 

zontalplater ist leichter; 

b) Landungsflache zur nachsten Schaltungsebene; 

c) Kupferreserve bei jedem Atzschritt; 

d) Abdeckschicht auf BGA-Pads; 

30 e) Strukturierbares Kupfer fur Innenlagen-Schaltkreise auf durchkontaktier- 

tem Dielektrikum; 

f) BGA-Kontaktpads in kurzester Verfahrensabfolge nach Abziehen der 
Stahlplatte. 
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Die Metallbasisiage kann dann, wenn sie nicht zur Herstellung einer weiteren 
Schaltungsebene benotigt wird, nach Herstellung deroberen Schaltungsebene 
im Dielektrikum wieder entfernt werden, beispielsweise durch Abziehen einer 
vernickelten Stahlplatte oder durch Abatzen einer Kupferlage. 

Mit dem erfindungsgemaften Verfahren konnen auch mehrlagige Schaltungs- 
trager durch Zusammenfugen einzelner erfindungsgemafi behandelter Trager- 
materialen hergestellt werden, welche wahlweise durchgangig mit Massivmetall 
untereinander verbunden sind. Hierzu wird ein beidseitig mit Dielektrikum ver- 
sehenes Tragelement eingesetzt, so dass Schaltungsebenen in erfindungsge- 
mafier Weise auf beiden Seiten des Tragelements gebildet werden konnen. Der 
Schaitungstrager ist mittels der Massivkupfer-Verbindungen zwischen den La- 
gen besonders verwindungs- und schockresistent, unanfallig gegen Tempera- 
turwechsel und besitzt vorteilhafte Warme-Dissipationseigenschaften. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung kann das Tragelement auch 
ein Tragrahmen sein, welcher das Dielektrikum durch Einspannen in seiner 
Lage fixiert. 

Das Dielektrikum wird vorzugsweise durch Laserablation oder Stempelpragen 
strukturiert. Die durch die Ablation erzeugten Vertiefungen und Sacklocher sind 
vorzugsweise etwa V-formig, wie Einkerbungen geformt Dies erleichtert die 
galvanische Abscheidung von Metall in den Vertiefungen und Sacklochern, da 
die Tiefe der Einkerbungen im Verhaltnis zu deren Offnungsweite gering ist. 

Zur Laserablation kann Laserlicht entweder unfokussiert oder fokussiert auf das 
Dielektrikum gerichtet werden. Im ersteren Fall (Projektionsverfahren) wird zu~ 
satzlich eine Metallmaske verwendet, um die Ablationsstrukturen zu erzeugen. 
Der unfokussierte Laserstrahl wird in diesem Fall durch diefeinste Offnungen 
mit dem zu erzeugenden Muster aufweisende Metallmaske geleitet. Im zweiten 
Fall (Direktfokussierung) wird der fokussierte Laserstrahl uber die Oberflache 
des Dielektrikums gefuhrt, so dass die eingelassenen Strukturen und Locher 
durch „Schreiben" mit dem Laserstrahl gebildet werden. Zur Strukturierung des 
Dielektrikums werden Laser mit Laserwellenlangen insbesondere im UV- oder 
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blauen sichtbaren Bereich eingesetzt. Gut geeignete Laser weisen Laserwellen- 
langen von 193, 248, 308 und 355 nm auf. Geeignete Laser sind Ar-lonenlaser 
oder Excimerlaser. FR4-Material lasst sich vorteilhaft im Projektionsverfahren 
mit einem Excimerlaser mit der Welienlange 308 nm bearbeiten. 

5 

Das Dielektrikumsmaterial wird vorzugsweise mit einem gepulsten Laser abge- 
tragen. Dies hat den Vorteil, dass die Abtragsmenge des dielektrischen Mate- 
rials reproduzierbar eingestellt werden kann, da jeder einzelne Laserpuls eine 
definierte Energiemenge beinhaltet. Urn eine vorbestimmte Abtragstiefe zu er- 
10 reichen, wird der Laserstrahl an einer bestimmten Bestrahlungsstelle mit einer 
vorher ermittelten Anzahl von Laserpuisen bestrahlt. Durch gezielte Einstrah- 
lung einer bestimmten Laserenergiemenge in jedem einzelnen Puis kann auch 
k ein schonender Abtrag des Materials erreicht werden. Beispielsweise kann die 
^ Energiemenge bei Abtragen des Materials, ausgehend von einem hohen Wert, 
15 allmahlich abgesenkt werden, so dass eine Schadigung des nicht abgetragenen 
Materials an den Loch- und Vertiefungswandungen weitgehend vermieden wird. 
Dadurch kann nicht nur dann eine definierte Tiefe des Sacklochs erreicht wer- 
den, wenn das Sackloch auf eine Metallbasislage trifft, sondern auch dann, 
wenn das Sackloch „blind" im Dielektrikum endet. 

20 

Die Laserablation kann beispielsweise in einer Kreuzgang-Arbeitsweise durch- 
gefuhrt werden. Hierzu wird auf dem Substrat ein erstes Bundel an Vertiefun- 
gen entweder im Projektionsverfahren oder durch Laser-Direktfokussierung ge- 
lt bildet, die vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet sind. Anschliefrend 

25 wird ein zweites Bundel an Vertiefungen gebildet, die ebenfalls vorzugsweise 
parallel zueinander ausgerichtet sind, die die Vertiefungen des ersten Bundels 
schneiden und im Winkel von beispielsweise 90° zu diesen ausgerichtet sind. 
Beispielsweise konnen die Vertiefungen des ersten Bundels in einem ersten 
Laserschritt im Projektionsverfahren in das beispielsweise in einer Ebene lie- 

30 gende Dielektrikum durch eine Strichmaske eingebracht werden. Bei anschlie- 
fiender Drehung des Dielektrikums oder der Strichmaske gegenuber der Strah- 
lungseinrichtung werden die Vertiefungen des zweiten Bundels in einem weite- 
ren Laserschritt erzeugt. An der Stelle, an der sich die Vertiefungen kreuzen, 
entstehen gleichzeitig Sacklocher, da in diesen Bereichen durch die mehrfache 
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Laserablation mehr Material abgetragen wird als in den Vertiefungen aufterhalb 
der Kreuzungspunkte. Die Sacklocher konnen in Abhangigkeit von der einge- 
strahlten Energie des Lasers und des Materials des Dielektrikums eine Tiefe 
aufweisen, welche der Dicke des Dielektrikums entspricht. 

5 

Wenn das vorstehend beschriebene Verfahren mit Direktfokussierung des La- 
sers durchgefuhrt wird, konnen auch beliebige Schaltungsstrukturen mit Sack- 
lochern hergestellt werden: Hierzu wird der Laser uber die zueinander paralle- 
len Bahnbereichen auf dem Dielektrikum gefuhrt, in denen Vertiefungen gebil- 
10 det werden sollen. Der Laserstrahl wird im Unterschied zum vorstehend be- 
schriebenen Prinzip jedoch nurdann auf das Dielektrikum gerichtet, wenn an 
der jeweiligen Stelle ein Leiterbahnabschnitt gebildet werden soil, wahrend der 
Strahl abgeschaltet wird, wenn an der jeweiligen Stelle kein Abschnitt ge- 
wunscht ist 
15 

Bei der Strukturierung mittels Stempelpragens werden Platten (Master), welche 
ein Relief der gewunschten Leitungsstrukturen auf der Oberflache aufweisen, in 
das Dielektrikum gepresst, oder das Dielektrikum wird auf den Master aufge- 
bracht, wobei die gewunschten Vertiefungen und Sacklocher im Dielektrikum 
20 entstehen. 

Nach dem Strukturieren wird die Grundschicht auf die Wandungen der Vertie- 
fungen und Sacklocher aufgebracht. Urn eine verbesserte Haftfestigkeit der 
I Metailschicht auf den Wandungen zu erreichen, konnen diese vor dem Aufbrin- 
25 gen der Grundschicht auch erst vorbehandelt werden. Hierzu kann ein Plasma- 
Desmear-Verfahren eingesetzt werden, gefolgt von einem chemischen Reini- 
gungsverfahren. Ansteile des Plasma-Desrnear-Verfahrens konnen auch nass- 
chemische Polymer-Atzverfahren angewendet werden, beispielsweise ein Atz- 
verfahren mit alkalischer Permanganatlosung, gefolgt von einem Reduktions- 
30 schritt zur Entfernung von gebildetem Braunstein. Zur Reinigung werden ubli- 
che Reiniger verwendet. Zusatzlich konnen die Wandungen auch konditioniert 
werden, um eine verbesserte Bildung der Grundschicht zu gewahrleisten. 
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Die Grundschicht wird nach bekannten Verfahren durch Behandeln mit Metall- 
insbesondere Edelmetallaktivatoren, beispielsweise Padlladiumaktivatoren, ins- 
besondere PdCI 2 /HCI- oder PdX 2 /organisches Schutzkolloid-Aktivatoren (Neo- 
pact®, Atotech) , oder Monomerlosungen zur Bildung Ieitfahiger Polymerschich- 
ten, beispielsweise Losungen von Pyrrol oderThiophen oder von deren Deriva- 
ten (Seleo®, Atotech), oder Kohienstoffsuspensionen (Shadow®, Electrochemi- 
cais) oder durch Sputtern gebildet. Neopact® ist besonders geeignet zur Metal- 
lisierung von PTFE und Polyimid. Dabei ist es mogiich, die Grundschicht nur auf 
die erzeugten Strukturen oder voliflachig aufzubringen. 

Durch die Grundschicht werden die Vertiefungen und Sacklocher vorzugsweise 
dreidimensional, d.h. auch an den Wandungen der Vertiefungen und Locher, 
aktiviert. 



15 Die vollflachige Grundschicht kann in einer Ausfuhrungsform der Erfindung an 
den zuvor nicht durch Laserablation strukturierten Stellen wiederum entfernt 
werden, beispielsweise durch Laserablation, so dass die Grundschicht nur noch 
in den Vertiefungen und Sacklochern zuruckbleibt. Bei dem nachfoigenden Auf- 
bringen der Metalischicht wird diese dann nur in den gewQnschten Bereichen 

20 gebildet. 

Anstelle des Schrittes - Aufbringen einer Grundschicht - konnen bei Verwen- 
dung geeigneter Dielektrika die Vertiefungen und Sacklocher beispielsweise 
auch mit Bestrahlung, beispielsweise UV-Licht, fur die nachfolgende Metallisie- 
25 rung vorbereitet, d.h. aktiviert werden. Beispielsweise konnen hierzu Substan- 
zen auf den Boden und die Wandungen der Vertiefungen und Sacklocher auf- 
gebracht werden, die durch Laserbestrahlung elektrisch leitfahig werden. Bei- 
spielsweise weisen organische Polymere, wie Bis-(ethylthioacetylen), derartige 
Eingenschaften auf. 
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Anschliefiend wird die Metalischicht stromlos und/oder galvanisch (nassche- 
misch) auf der Grundschicht abgeschieden und zwar so, dass die Vertiefungen 
und Sacklocher vollstandig mit Metail gefullt sind. Dabei konnen reine Metalle 
oder Metalllegierungen abgeschieden werden. Vorzugsweise werden Kupfer 
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oder Kupferlegierungen abgeschieden. Grundsatzlich sind auch andere Metalle 
geeignet, wie beispieisweise Silber, Palladium, Nickel, Kobalt, Zinn, Blei, deren 
Legierungen untereinander und deren Legierungen mit anderen Elementen, wie 
Antimon, Phosphor und Bor. Das Metall kann elektrochemisch entweder mittels 
5 Gleichstrom oder Pulsstrom (unipolar, reverse pulse) abgeschieden werden. 
Zur chemischen (strornlosen) Abscheidung werden ubliche Kupferbader einge- 
setzt, beispieisweise Bader, die Formaldehyd als Reduktionsmittel und EDTA 
oderTartrat als Komplexbildner enthaiten. 

Zur gleichmafiigen elektrochemischen Abscheidung von Kupfer in den Vertie- 
fungen und Sacklochern werden Bader bevorzugt, die eine geringe Streufahig- 
keit zum Fullen der Sackiocher und die Fahigkeit aufweisen, wie beim Pattern- 
Plating Strukturen gleichmaftig zu fullen. Bei Verwendung von galvanischen 
Kupferbadern zur Bildung der Metallschicht werden beispieisweise ubliche Kup- 
ferelektrolyte verwendet, beispieisweise ein schwefelsaures Kupferbad. In dem 
schwefelsauren Kupferbad wird vorzugsweise eine Kupferkonzentration einge- 
stellt, welche an der Loslichkeitsgrenze liegt. Es konnen Konzentrationen von 
20 bis zu 40 g/L Kupfer (vorzugsweise als Kupfersulfat) eingesetzt werden. 
Weiterhin konnen Schwefelsaure mit einer Konzentration von bis zu 220 g/L 
sowie Disulfid-Verbindungen, z.B. Bis-(3-sulfopropy!)-disuIfid Dinatriumsalz mit 
einer Konzentration von 0,3 bis 2 ml/L enthaiten sein. Zusatzlich konnen Eineb- 
ner, z.B. Polyalkyienalkoxylate und deren Alkyl-/CycIoalkyl-Derivate in einer 
Konzentration von 13-18 mL/L verwendet werden. 

Zum gleichmaftigen Metallisieren werden die Tragermaterialien im Vertikalver- 
fahren behandelt und besonders vorteilhaft im Horizontalverfahren, wobei der 
Elektrolyt zum Material mit hoher Rate und mit Mikroumwalzung zugefuhrt wird. 

Falls die Grundschicht vollflachig auf das Dielektrikum aufgebracht und daher 
30 Metall bei der nasschemischen Abscheidung nicht nur in den Vertiefungen und 
Sacklochern gebildet worden ist, muss uberschussiges Metall (Kupfer) auf der 
Dielektrikumsoberflache gemafi Verfahrensschritt e) wieder abgetragen wer- 
den. Beim Abtragen wird eine planarisierte Oberflache mit Leiter- (Kupfer) und 
Dielektrikumsoberflachen gebildet. Der Atzschritt wird vorzugsweise bei einer 
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Temperatur im Bereich von 25 bis 45°C durchgefuhrt. Zum Atzen wird vorzugs- 
weise eine chemische Atzlosung eingesetzt. Alternativ kann aber auch ein elek- 
trochemisches Atzverfahren eingesetzt werden, bei dem entweder Gleichstrom 
oder Pulsstrom (unipolar, reverse pulse) angewendet wird. Selbstverstandlich 
5 kann auch eine Kombination von elektrochemischem und chemischem Atzen 
angewendet werden, etwa ein elektrochemisches Verfahren zur Entfernung des 
grdfiten Teils des Qberschussigen Metalls und zum Abatzen der durch elektro- 
chemisches Atzen entstandenen Metallinseln ein chemischer Nachatzschritt. 
Vor dem Atzen kann die Oberflache auch leicht angeburstet werden, urn eine 
10 Nivellierung der Metalioberflache zu erreichen. Alternativ kann auch ein che- 

misch-mechanisches Polierverfahren eingesetzt werden, etwa das von S.Kondo 
et al. in: J. Electrochem. Soo, 147, 2907 (2000) beschriebene Verfahren. 

' Eine selektive Metallisierung des strukturierten Dielektrikums kann auch mittels 
1 5 abziehbarer oder ablosbarer Abdecklagen, insbesondere mit Hilfe von Galvano- 
resisten durchgefuhrt werden. In diesem Falle wird die auf die Resistoberflache 
aufgebrachte Grundschicht und gegebenenfalls eine erste Anschlagkupfer- 
schicht (chemisches Kupfer) durch Abziehen des Resists wieder entfernt. 

20 Die Metallschicht sowie die Grundschicht konnen mittels Polierens und/oder 
chemischen Ruckatzens und/oder elektrochemisches Ruckatzens und/oder 
Elektropolierens und/oder Pulselektrolyse abgetragen werden. 

i Zum Ruckatzen konnen Atzlosungen auf der Basis von FeCI 3 /HCI, CuCI 2 /HCI 
25 oder eine ammoniakalische Atze eingesetzt wird. Weiterhin konnen Losungen 
mit Peroxomonosulfat und/oder Peroxodisulfat sowie H3PO4 zum chemischen 
Polieren und/oder Elektropolieren eingesetzt werden. Hierzu wird vorteilhaft die 
Horizontaltechnik eingesetzt. 

30 In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung konnen auf der Metall- 
schicht Funktionsschichten beispielsweise zur elektrischen Kontaktierung uber 
Kontaktfinger und zum Ankontaktieren von Chips aufgebracht werden. Tech- 
nisch vorteilhaft sind dabei Funktionsschichten fur Ball-Grid-Arrays und Fine- 
Grid-Arrays. 
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Das erfindungsgemalie Verfahren kann sowohl in Horizontal- als auch in Verti- 
kaltechnik eingesetzt werden. Bei der Horizontaltechnik werden die Tragerma- 
terialien in horizontaier Richtung durch eine Behandlungsanlage hindurchge- 
5 fuhrt. Im Falle der Vertikaltechnik wird das Material senkrecht in die Behand- 
lungsbehalter eingesenkt. Das Verfahren wird vorzugsweise in Horizontalanla- 
gen angewendet Der Vorteil dieser Technik besteht sowohl im einfacheren 
Handling der sehr empfindiichen Tragermaterialien als auch in der MQglichkeit, 
Reinstraumbedingungen nur in den fur die Horizontaltechnik eingesetzten ge» 
1 0 kapselten Anlagen einzustellen. Somit werden die Kosten fur die Herstellung 
der hochstintegrierten Schaltungstrager erheblich verringert. 



Eine besonders geeignete erste Verfahrensvariante zur Herstellung von Mehr- 
fach-Schaltbildebenen mit elektrisch leitenden Strukturen weist folgende Ver- 
1 5 fahrensschritte auf: 

a) Es wird von einem Dieiektrikum ausgegangen, das wahlweise eine vor- 
laufige Metallbasislage aufweist; die Metallbasislage besteht insbesonde- 
re aus Stahl oder ist ein vernickeltes Stahlblech, sie kann auch aus Kup- 

20 fer allein oder aus mit Kupfer galvanisiertem Metall bestehen. 

b) In das Dieiektrikum werden Vertiefungen fur Leiterbahnen und Sacklo- 
cher eingebracht; die Vertiefungen werden bis zur Metallbasislage ein- 
gebracht, um eine leitende Verbindung zu einer auf der Seite der Metall- 
basislage zu erstellenden Schaltbiidebene herzustellen; die Sacklocher 

25 konnen wahlweise in die Vertiefungen eingelassen sein; die Metallbasis- 

lage dient als Landungsflache beim Lasern der Sacklocher und teilweise 
auch als Stromtrager beim Metallisieren. 

c) Die Wandungen der Vertiefungen und Sacklocher werden mit einer 
Grundschicht aktiviert. 

30 d) Auf die Grundschicht wird in den Vertiefungen und Sacklochern ganzvo- 

lumig Metall galvanisch abgeschieden. 
e) Uberschussiges Metall wird wieder abgetragen. 
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f) Weitere Schaltbildebenen konnen aufgebaut werden; insbesondere kann 
ein Mehrlagenschaltungstrager hergesteilt werden, der bidirektional 
aufgebaut ist. 

g) Auf der Basismetallseite des Schaltungstragers konnen im Dielektrikum 
5 technisch vorteilhafte Ankontaktierungsflachen fur Ball-grid-arrays und 

Fine-grid-arrays gebildet werden. 

h) In das Schaltungstrager-Dielektrikum konnen Chips eingebettet werden 
(Chip-in-Polymer-Technik); ebenso konnen Chips auch in einen Sekun- 
dar-Photoresist oder in einen Permanentresist, der auf den Schaitungs- 

1 0 trager ais Abschlussschicht aufgebracht wird, eingebettet werden; in die- 

sem Fallen konnen elektrische Anbindungen an Kontaktierungsstellen 
auf dem Chip zu Leiterbahnen auf dem Schaltungstrager gebildet wer- 
den; hierzu konnen insbesondere weitere Sacklocher zu den Kontaktie- 
rungsstellen auf dem eingebettteten Chip in das Einbettmaterial einge- 
1 5 bracht werden, die die Anbindungen herstellen. 

In einer zweiten Verfahrensvariante zur Herstellung von Mehrfach-Schaltbild- 
ebenen mit elektrisch leitenden Strukturen wird von einem Dielektrikum ausge- 
gangen, das auf eine strukturierte Aulienlage eines Multilayers, die als Basisia- 
20 ge verwendet wird, ausgegangen. Die Vertiefungen und Sacklocher werden in 
einer ersten Ebene in das Dielektrikum gemaft vorgenanntem Verfahrensschritt 
b) eingelassen. Zur leitenden Verknupfung der Schaltbildebene sind bis zur 
Multilayer-AuUenlage durchreichende Sacklocher in das Dielektrikum gebohrt. 

25 In einer weiteren Fortbildung der vorstehenden Ausfuhrungsformen wird eine 
zusatzliche Lage eines Dielektrikums, eines Sekundarresists oder eines Per- 
manentresists auf den bis dahin fertig gestellten Schaltungstrager aufgebracht. 

Zur weiteren naheren Erlauterung der Erfindung dienen nachfolgende Figuren, 
30 die einzelne Bauteiltypen der gebildeten sandwichartigen Schaltungstrager dar- 
stellen: 



Fig. 1a 



Bauteil Type 0 mit zwei Dielektrikumsebenen und zwei Schaltbild- 
ebenen; 
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Fig. 1b Bauteil Type 1 mit drei Dielektrikumsebenen und zwei Schaltbild- 
ebenen; 

Fig. 1c Bauteil Type 2 mit zwei Dielektrikumsebenen und drei Schaltbild- 
ebenen; 

5 Fig. 1d Bauteil Type 3 mit drei Dielektrikumsebenen und drei Schaltbild- 
ebenen; 

Fig. 1e Bauteil Type 4 mit einem Multilayer als Tragelement und entweder 
einseitigem oder bidirektionalem Aufbau mit einer oder zwei Di- 
elektrikumsebenen und jeweils zwei Schaltbildebenen; 
10 Fig. 2 Schematische Darstellung der Verfahrensschritte b) bis f) beim 

Aufbau eines Multilayers; 
Fig. 3 Schematische Darstellung beim Aufbau eines Multilayers entspre- 

chend Fig. 2 unter Verwendung einer strukturierten Metalllage 7; 
Fig. 4 Schematische Darstellung beim Aufbau eines Multilayers entspre- 

15 chend Fig. 2 mit zusammengefassten Verfahrensschritten; 

Fig. 5 Schematische Darstellung beim Aufbau eines Multilayers entspre- 

chend Fig. 2, unter Verwendung einer Leiterplatte als Tragele- 
ment 7; 

Fig. 6 Darstellung eines gefullten Sackloches und einer Leiterbahn im 

20 Querschnitt mittels Elektronenmikroskopie nach dem Metallisie- 

ren; 

Fig. 7 Darstellung von zwei bzw. drei Leiterbahnen mittels 

Elektronenmikroskopie nach dem Metallisieren; 
Fig. 8 Darstellung einer Draufsicht auf ein galvanisiertes Dielektrikum mit 

r 25 hervortretendem Kupfer nach dem Metallisieren; 

Fig. 9 Darstellung einer Draufsicht auf das galvanisierte Dielektrikum mit 

hervortretendem Kupfer bei sich kreuzenden Leiterbahnen nach 
dem Metallisieren; 

Fig. 10 Darstellung einer Draufsicht auf das galvanisierte Dielektrikum mit 
30 hervortretenden Kupferschichten bei einem gefullten Sackloch 

nach dem Metallisieren; 
Fig. 11 Darstellung eines galvanisierten, strukturierten Dielektrikums nach 

dem Atzen des Kupferuberschusses. 
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Zur Herstellung des Bauteils Type 0 gemaO> Fig. 1a wird von einem Schaltungs- 
trager mit in eine Dielektrikumslage eingelassenen Leitungsstrukturen (Leiter- 
bahnen und Sacklochern) auf einem Tragelement ausgegangen. Das Tragele- 
ment kann eine Kupferfolie, ein vernickeltes oder nicht vernickeltes Stahlbiech 
5 oder ein anderer Trager sein. Auf die Dielektrikumslage wird nach derm Herstel- 
len der oberen Schaltungsebene ein Prepreg aufgebracht. Alternativ dazu kon- 
nen auch Montage-Endschichten auf die Kupferstrukturen der Leiterbahnen und 
gefullten Sacklocher abgeschieden werden. Die zweite Dielektrikumslage kann 
wiederum in erfindungsgemafcer Weise strukturiert werden, und/oder es konnen 
10 weitere Lagen auflaminiert werden. Alternativ dazu konnen auch Endschichten 
auf die Kupferoberflachen abgeschieden werden (surface finishing), die zur 
Oberflachenmontage von Chip Size-Packages geeignet sind. 

Zur Herstellung des Bauteils Type 1 gemafi Fig. 1 b wird von dem Bauteil Type 
1 5 0 ausgegangen und die an der Unterseite des Schaltungstragers vorhandene 
Kupferschicht, die als Metallbasislage dient, zur Herstellung von Leiterzugen 
strukturiert. Dann konnen an dieser Stelle weitere Schaltungsebenen durch Auf- 
laminieren von Prepregs und deren Strukturierung nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren hergestellt werden. 

20 

Zur Herstellung des Bauteils Type 2 gemaft Fig. 1c wird wiederum vom Bauteil 
Type 0 ausgegangen und die obere Dielektrikumslage durch Einbringen von 
weiteren Sacklochern und Leiterbahnvertiefungen strukturiert. Anschliefiend 
) wird eine Dielektrikums/Montage-Endschicht auf die letzte gebildete Schal- 
25 tungsebene aufgebracht. Diese Dielektrikumsschicht kann ebenso strukturiert 
werden. Schliefilich wird wiederum die an der Unterseite des Schaltungstragers 
als Metallbasislage dienende Kupferschicht zur Bildung von Leiterbahnen struk- 
turiert. Alternativ kann die Kupferbasislage auch durch Atzen entfernt werden. 
Alternativ dazu konnen auch Endschichten auf die Kupferoberflachen abge- 
30 schieden werden (surface finishing), die zur Oberflachenmontage von Chip Si- 
ze-Packages geeignet sind. 

Zur Herstellung des Bauteils Type 3 gemafi Fig. 1d wird von dem Bauteil Type 
1 ausgegangen. Die Dielektrikumslage wird auf beiden Seiten nach dem erfin- 
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dungsgemaften Verfahren strukturiert. Dabei werden Leiterbahnen und Sackio- 
cher gebildet. Im Anschluss daran konnen weitere Lagen aufgebaut oder eine 
an der Unterseite des Schaltungstragers vorhandene Kupferschicht weggeatzt 
werden. 

5 

Zur Herstellung der Bauteile Type 4 gemaft Fig. 1e wird von einem Multilayer- 
kern ausgegangen, der gegebenenfalls beidseitig Leiterbilder aufweist. In die- 
sern Falle werden entweder beidseitig oder nur einseitig Dielektrikumsschichten 
auf die Aufienseiten des Multilayers aufgebracht und die Dielektrikumsschich- 
1 0 ten in erfindungsgemaker Weise strukturiert. Im unteren Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 1e ist auf der Oberseite des Multilayers eine zweite Dielektrikums- 
schicht aufgebracht worden, nachdem die erste Dielektrikumsschicht strukturiert 
und die Leiterbahnen und gefullten Sacklocher gebildet waren. 

1 5 Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau einer Leitungsstrukturebene beim Aufbau 
eines Multilayers, wobei die Verfahrensschritte b) bis f) des erfindungsgemaften 
Verfahrens bei der Behandlung des Tragermaterials, bestehend aus Dielektri- 
kum 6 und Tragelement 7, welches als Metalllage 7 ausgebildet ist, bis hin zum 
Entfernen der Metalllage 7 dargestellt werden. In b) wurde mittels Laserablation 

20 das Dieiektrikum 6 strukturiert, wobei Vertiefungen 2 und Sacklocher 1 und Ver- 
tiefungen mit Sackloch 3 gebildet wurden, wobei die Sacklocher 1 und die Ver- 
tiefungen mit Sackloch 3 bis auf die Metalllage 7 reichen. In c) wurden die Ver- 
tiefungen 2, die Sacklocher 1 und die Vertiefungen mit Sackloch 3 mit einer 
Mm Grundschicht 4 beschichtet und anschliefiend in d) galvanisch metallisiert und 
^^^25 dabei ganziich mit Metall 5 gefullt. Auf der Oberflache des Dielektrikums 6 bilde- 
te sich ebenfalls eine Metallschicht 5. Die Metalllage 7 wurde hier zur Ankontak- 
tierung benutzt und dabei metallisiert. Zunachst wurde eine Kupferschicht che- 
misch aufgebracht, urn eine erste elektrisch leitende Metallschicht zu bilden. 
Dann konnte auch galvanisch Metall abgeschieden werden. Dadurch konnten 

30 auch die Vertiefungen 2 uber die Sacklocher 1 und die Metalllage 7 kontaktiert 
werden. Nach dem Entfernen des uberschussigen Metalls 5 durch Ruckatzen in 
e), wurde in f) eine weitere Lage Dieiektrikum 6' aufgebracht und so ein Multi- 
layer aufgebaut Im letzten Schritt wurde die Metalllage 7 entfernt. 
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In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung dient die Metalllage 7 des Tragermate- 
rials vorlaufige Abdeckung fur die hindurchreichenden Strukturen der Sacklo- 
cher 1 und Vertiefungen mit Sackloch 3. Die Metalllage 7 ermoglicht dabei eine 
einfache Metallisierung durch direkte Ankontaktierung. Gleichzeitig dient die 
5 Metalllage 7 auch als Landungsflache bzw. Basis der Laser-Bohrlocher, da der 
Laser die Metalllage 7 nicht entfernen kann. Zusatzlich kann die Metalllage 7 
eine Schaltbiid-Option mittels konventioneller Photostrukturierung bilden. Die 
Metalllage 7 kann auch zusammen mit dem auf ihr abgeschiedenen Metall, vor- 
zugsweise am fertig gestellten Multilayer, abschliefiend ruckgeatzt werden, wo- 
10 bei die Kontaktfiachen der gefullten Sacklocher freigeiegt werden. In dieser 
Ausfuhrungsform werden letztgenannte Kontaktfiachen als Bali-Grid-Array 
(BGA) - Pads ausgebildet. Dog-Bone-Pads, Fan-Outs und Restringe konnen 
sich im Gegensatz zu herkommlichen Verfahren mit dieser neuen Technologie 
nicht bilden. 
15 

Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau einer Leitungsstrukturebene beim Aufbau 
eines Multilayers, entsprechend Fig. 2, wobei die Metalllage 8 eine glanzverni- 
ckelte Grundmetall- oder polierte Stahl-Platte mit einer aufgalvanisierten Kup- 
ferschicht 7 darstelit. Im Gegensatz zu Fig. 2 werden die Metalllage 8 und die 
20 Kupferschicht 7 bereits in e) beim Ruckatzen entfernt. Dadurch wird das Verfah- 
ren abgekurzt. 

Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau einer Leitungsstrukturebene beim Aufbau 
eines Multilayers, entsprechend Fig. 2, wobei die Verfahrensschritte c) und d) 
25 in einem Schritt zusammengefasst werden, wodurch sich die Effizienz des 
Verfahrens weiter erhoht. 



Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer Leitungsstrukturebene beim Aufbau 
eines Multilayers, wobei die Darstellung prinzipiell der Fig. 2 entspricht. Als 
30 Tragelement wird eine Leiterplatte 9 mit einer strukturierten Kupfer-Aufienlage 
10 genutzt. In einem vorgeschalteten Schritt wird das Dielektrikum 6 auf die 
strukturierte Kupfer-Auftenlage 10 aufgebracht. Wie in Fig. 2 beschrieben, foi- 
gen dann die Strukturierung des Dielektrikums, Aufbringen der Grundschicht 
bzw. Aktivierung und Metallisierung entsprechend den Schritten b) - d). An- 
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schlieftend werden in e) das uberschussige Metall 5 entfemt und in f) ein weite- 
res Dielektrikum 6', wie in Fig. 2 beschrieben, aufgebracht. 

In dieser Ausfuhrungsform der Erfindung sind ein Teil der eingelassenen Sack- 
5 locher und Vertiefungen mit Sackloch so ausgebildet, dass sie bis herunter zur 
strukturierten Kupfer-AulJenlage 10 reichen und Teile der strukturierten Kupfer- 
Auftenlage 10 ankontaktieren. 

Im Folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele zur Herstellung von Schal- 
10 tungstragern im Detail beschrieben. 

Das verwendete Tragermaterial ist eine Folie (Isofoil 160i) bestehend aus einer 
18 urn dicken Kupfer-Schicht auf einem 65 urn dicken Dielektrikum (FR4-Harz 
B-Stage). Zunachst wurden gleiche Stucke des Tragermaterials mittels eines 
1 5 Aushartezyklus vorbehandelt: 

Aufheizen 40 min 25-1 80°C 
Ausharten 90 min 180°C 
Abkuhlen 90 min 180-25°C 

20 

und anschlie&end das erfindungsgemalie Verfahren gemali den Schrittee a) bis 
e) durchgefuhrt. 

Zur Strukturierung des Dielektrikums wurde ein LPKF Excimer-Laser mit Projek- 
25 tionstechnik bei einer Welienlange von 308 nm in Kreuzgang-Arbeitsweise ver- 
wendet, wobei Metallmasken mit Linien-Design eingesetzt wurden. Nach der 
ersten Laserablation wurde die Maske urn 90° gedreht und in die zweite Projek- 
tionsrichtung gelasert. Dabei erhielten die Kreuzungspunkte die doppelte Ener- 
gie, wobei die entstehenden Sacklocher bis herunter zur Kupferschicht ausge- 
30 bildet wurden. 



Folgende Schritte wurden mit gleichem Ausgangsmaterial, welches wie oben 
beschrieben vorbereitet worden war, durchgefuhrt, wobei das Dielektrikum in 
Beispiel 1 abweichend von Beispiei 2 mittels Laser strukturiert wurde. 
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a) Bereitstellen des Tragermaterials fur die Beispiele 1 und 2 

b) Laserablation bei Beispiel 1: 

Maske mit Spaces / Lines-Abmessungen von 35 pm / 40 pm. 
250 Pulse mit je 650 mJ in jede Projektionsrichtung 

b) Laserablation bei Beispiel 2: 

Maske mit Spaces / Lines-Abmessungen von 1 10 pm / 250 pm. 
150 Pulse mit 650 mJ in der ersten Projektionsrichtung, 
350 Pulse mit 650 mJ in der zweiten Projektionsrichtung 



15 c) Aufbringen der Grundschicht bei den Beispielen 1 und 2: 

DS-PTH Verfahrensablauf Vertikal: 

Queller Securiganth® (Atotech) 2 min bei 77°C 

20 Permanganat-Atze (Atotech) 8 min bei 70°C, Ultraschall 

Reduktor Conditioner (Atotech) 5 min bei 48°C 

Reiniger Securiganth® 5 min bei 57°C 

Atzreiniger Securiganth® 2 min bei 25°C 

Pre-dip Neoganth® 1 min bei 25°C 

25 Aktivator Neoganth® 5 min bei 39°C 

Reduktor Neoganth® 5 min bei 30°C 
Chemisch Kupfer 

Printoganth® (Atotech) 30 min bei 32°C 

30 d) Aufbringen der Metallschicht bei den Beispielen 1 und 2 
Metallisierungsbedingungen in Vertikaltechnik: 

Reiniger Cupra Pro (Atotech) 5 min bei 39°C 

Atzreiniger Securiganth® 30 sec bei 28°C 
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Dekapieren (10 Gew.-%ige H 2 S0 4 ) 2 min bei 25°C 

Galvanisieren mit 

5 Cupracid® (Atotech) bei einer 

Stromdichte von 1 A/dm 2 , 27°C 

e) Abtragen der Metallschicht bei den Beispielen 1 und 2: 

10 Das uberschussige Metaii wurde in zwei Verfahrensschritten vollstandig abge- 
atzt, wobei die Leitungsstrukturen erhalten blieben. 

Im ersten Schritt wurde eine Horizontal-Aniage verwendet: 

15 Atzmaschine Pill 

Eisenchlorid/Salzsaure, 35°C 
1 .2 m/min, 4.6 urn Abtrag 
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Im zweiten Schritt wurde eine Vertikal-Anlage verwendet: 
Vertikal-Modul 

Kaliumhydrogenperoxomonosulfat, 28°C 
1 .7 pm/min Abtrag 

"25 Fig. 6 zeigt ein gefulltes Sackloch (links) und eine Leiterbahn (rechts) mit einer 
daruber hinausgehenden Metallschicht im Querschnitt mittels Elektronenmikros 
kopie nach dem Metallisieren, wobei beim Metallisieren mit einem schwefelsau- 
ren Kupferbad 0,3 ml/L Glanzzusatz (Atotech) und 13 ml/L Grundeinebner (Ato- 
tech) dem Metallisierungsbad zugesetzt wurden. Die Leiterbahn ist bis zur Ebe- 

30 ne des Tragelementes eingelassen und mit Metall gefullt. 



Fig. 7 zeigt im linken Bild zwei Leiterbahnen und im rechten Biid drei Leiterbah 
nen mit einer daruber hinausgehenden Metallschicht im Querschnitt mittels 
Elektronenmikroskopie nach dem Metallisieren, wobei beim Metallisieren mit 
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einem schwefelsauren Kupferbad 0,8 ml/L Glanzzusatz (Atotech) und 14 ml/L 
Grundeinebner (Atotech) dem Metallisierungsbad zugesetzt wurden. 

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf ein galvanisiertes Dielektrikum mit hervortreten- 
5 dem Kupfer an den Stellen der gefullten Vertiefungen und Sacklocher nach dem 
Verkupfern, wobei beim Metallisieren 0,8 ml/L Glanzzusatz (Atotech) und 
14 ml/L Grundeinebner (Atotech) dem Metallisierungsbad zugesetzt wurden. 

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf das galvanisierte Dielektrikum in grolierer Ver- 
1 0 grolierung als Fig. 8 mit hervortretendem Kupfer an den Stellen der Leiterbah- 
nen und den Kreuzungspunkten der Leiterbahnen, wobei beim Verkupfern 
0,9 ml/L Glanzzusatz (Atotech) und 16 ml/L Grundeinebner (Atotech) dem Me- 
tallisierungsbad zugesetzt wurden. 

1 5 Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf das galvanisierte Dielektrikum mit hervortre- 
tendem Kupfer in der Umgebung eines gefullten Sackloches in einer Leiterbahn 
nach dem Metallisieren, wobei beim Verkupfern 0,9 ml/L Glanzzusatz (Atotech) 
und 16 ml/L Grundeinebner (Atotech) dem Metallisierungsbad zugesetzt wur- 
den. Es ist zu sehen, dass eine gute Einebnung stattgefunden hat. 

20 

Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf ein strukturiertes, galvanisiertes Dielektrikum 
nach zweimaligem Atzen des Kupferuberschusses. Der Oberschuss wurde voll- 
standig abgetragen, wobei die Leitungsstrukturen erhalten blieben. 



Bezugszeichen: 



1 


Sackloch 


2 


Vertiefung 


3 


Vertiefung mit Sackloch 


4 


Grundschicht 


5 


Metall (Kupfer) 


6,6' 


Dielektrikum 


7 


Tragelement, Metalllage 


8 


Kupferschicht 


9 


Leiterplatte 


10 


strukturierte Kupfer-AulJenlage 


11 


Ball-grid-array 
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Patentanspruche 
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1 . Verfahren zum Behandeln eines Tragerrnaterials, umfassend ein Tragele- 
ment und ein Dielektrikum, zur Herstellung von Schaltungstragern, das die 
folgenden Schritte aufweist: 

a) Bereitstellen des Tragerrnaterials, 

b) Strukturieren des Dielektrikums durch Erzeugen von Vertiefungen 
und Sacklochern in dem Dielektrikum, 

F 10 c) Vollflachiges Aufbringen einer Grundschicht auf das Dielektrikum 

oder Aufbringen der Grundschicht nur in den erzeugten Vertiefun- 
gen und Sacklochern, 

d) Aufbringen einer Metallschicht auf die Grundschicht, wobei die 
Vertiefungen und die Locher zur Bildung von Leitungsstrukturen 

15 vollstandig mit Metall gefullt werden, und 

e) Abtragen der Metallschicht sowie der Grundschicht bis zum Frei- 
legen des Dielektrikums, wenn die Grundschicht in Schritt c) voll- 
flachig aufgebracht worden ist, wobei die Leitungsstrukturen erhal- 
ten bleiben. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragele- 
ment nach Schritt e) vom Dielektrikum gelost wird. 



3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
25 net, dass nach Schritt e) einmalig oder mehrmalig folgende weitere Schritte 

durchgefuhrt werden: 

f) Aufbringen eines weiteren Dielektrikums auf das mit Leitungs- 
strukturen strukturierte Dielektrikum des Tragerrnaterials und 

g) Wiederholen der Schritte b) bis e). 
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass nach Verfahrensschritt e) oder g) eine Abschlussschicht aufge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Dielektrikum mittels Laserablation oder Stempelpragens struk- 
turiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Grundschicht durch Behandeln mit Metallaktivatoren oder Mo- 
nomerlosungen zur Bildung leitfahiger Polymerschichten oder Kohlenstoff- 
suspensionen oder durch Sputtern aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Metallschicht stromlos und/oder galvanisch gebildet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Metallschicht sowie die Grundschicht mittels Polierens 
und/oder chemischen Ruckatzens und/oder elektrochemischen Ruckatzens 
und/oder Elektropolierens abgetragen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Erzeugung von Vertiefungen und Sacklochern im Dielektrikum 
in Schritt b) die Erzeugung von Vertiefungen, welche auch Sacklocher auf- 
weisen, einschliefit. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tragelement aus einer Gruppe ausgewahlt ist, umfassend ei- 
ne Metalllage, eine Leiterplatte, eine nicht-leitende Lage und einen Chip. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalllage 
eine Kupferlage oder eine Stahllage oder eine vernickelte Stahllage oder ei- 
ne verkupferte Stahllage ist. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Metalllage strukturiert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass das Tragelement die Basis der zu erzeugenden Sacklocher bildet. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Tragelement ein Tragrahmen ist. 

0 15.Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf die Metallschicht Funktionsschichten zur elektrischen Kontak- 
tierung von elektrischen Bauelementen aufgebracht werden. 

16.Anwendung des Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspruche in ' 
5 Horizontalanlagen. 
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Verfahren zum Behandeln von Tragermaterial zur Herstellung von Schal- 
tungstragern und Anwendung des Verfahrens 

Zusammenfassung: 

Es werden ein Verfahren zum Behandeln von Tragermaterial, umfassend ein 
Tragelement und ein Dielektrikum, zur Herstellung von Schaltungstragern sowie 
die Anwendung des Verfahrens vorgeschiagen, wobei im Verfahren nach dem 
Bereitstellen des Tragermaterials (a) das Dielektrikum durch Erzeugen von Ver- 
tiefungen und Sacklochern strukturiert wird (b). Anschlieftend wird entweder 
vollflachig eine Grundschicht auf das Dielektrikum aufgebracht oder nur in den 
erzeugten Vertiefungen und Sacklochern (c). Auf die Grundschicht wird eine 
Metallschicht aufgebracht, wobei die Vertiefungen und die Locherzur Bildung 
von Leitungsstrukturen vollstandig mit Metall gefuilt werden (d). AbschliefJend 
werden das uberschussige Metall sowie die Grundschicht bis zum Freilegen 
des Dieiektrikums, wenn die Grundschicht vollflachig aufgebracht worden ist, 
abgetragen, wobei die Leitungsstrukturen erhalten bleiben (e). 



(Fig. 2) 



Fig. 1a 



Fig. 1b 



Fig. 1c 
Fig. 1d 



Fig. 1e 
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